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Apparat Samt Fremgangsmade Til O vbrvagning Af Muskelaktivitet Samt 

AnvendelsbHeraf 

Opfindelsens anvendelsesomrftde 

5 

Opfradelsen vedrarer et apparat til overvigning af mwkelaktivitet Endvidere 
vcdr0rer opfindelsen en fremgangsmSde til overvSgning af muskelaktivitet, og 
endelig vedrarer opfindelsen anvendelser af et apparat og/eller en fremgangsmlde 
i&Ige opfindelsen. 

10 

I forskellige sammenhsenge kan det vsere enskeligt at kunne overv&ge 
muskelaktivfteter hos isaer mennesker, lsaer xned henblik pi at kunne konstatere 
U0nskede, unadvendige og/eller skadelige muScelaktiviteter, der gnskes uadg&et. 
Specielt kan det vsere mskeHgt at kunne detektere sftdanne muskelaktiviteter med det 
15 formal at kunne gribe ind, s&ledes at den navnte tumskede aktivitet begraenses eller 
bringes til ophar. 

Eksempler pk s&danne situationer kan eksempelvis v«ie arbejdssituationer. hvor 
muskier anvendes forkert, hvorved der kan opst& irritation, smcrte eller endog 
skadevirkninger. Sftledes kan der vaerc tale om sammenhasnge, hvor muskier bliver 
20 belastet under arbejdsstress og/eller hvor personer lider af nakke og skuldersmerter, 
foidrsaget af en d&rlig aibejdsstilling. Dette kan eksempelvis vsere tilfeldet ved 
ensfonnigt arbejde (EGA), PC-arbejde (museskader), kontorarbejde (foricerte 
siddestillinger), mm. . 

25 Der kan ogs& v«re tale om muskelaktiviteter, der for&rsages mindte bevidst eller helt 
> ubevidst, eksempelvis i sevne, og som ligeledes kan have skadelige eller ucnskede 

virkninger. 
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Som et eksempel pa uanskede muskelaktiviteter kan der henvises til lidelsen 
bmksisme, der i almindelighed defineres som kraftige k®bebeva?gelser udeu nogen 
egentlig funktion, og som ytrer sig ved ufiivillige skurrende bevtegelser af tamdeme 
5 under kraftig sammenbidning. Denne lidelse kan fare til alvorlige dentale skader som 
for eksempel nedsHdning af tawdeme, skader pa lteber og tunge, lose tamder, 
tandkadslommer og sa videre. Bruksisme ssttes tillige ofte i foibindelse med 
nakkesmerter og kronisk hovedpine. 

Bruksisme opdeles normalt i akut og kronisk bruksisme. Akut bruksisme kan ramme 
10 alle mennesker og vil ofte kunne observeres i stresssituattoner, for eksempel bos 
atleter i kamp eller bos personer, der skal overbolde en deadline. Kronisk bruksisme 
opdeles i natlig og daglig bruksisme. Daglig bruksisme er karakteiiseret ved at vasie 
en bevidst sainmenpiesning af over- og underkseben, hvorimod natlig bmksisme er 
en ubevidat blanding af bftde sammenpresning af over- og underkaben og 
IS tamderskasren, der dog domineres af sidstnajvnte. Da natlig bruksisme er ubevidst, 
betyder det, at den normalt kun opfattes af omgivelserne (for eksempel pareraide) 
som en ubehagelig hvinende lyd. Den daglige bruksisme kan tit fremprovokeres ved 
at udsaette patienten for stress. Denne daglige bruksisme opfattes som en darlig vane. 
Denne form af lidelsen kan aftjalpes forholdsvis let ved at den pigatfdende bliver 
20 gjort opmaaksora pa det. Ved natlig bruksisme er problemet mere komplekst, da det 
her er vanskeligt at adskille bruksperiodcrne £ra almindelig muskelaktivitet. Det skal 
dog bemasrkes, at bmksisme typisk bar en varighed pa mere end 2-5 sekunder. 
Denne, natlige, form af lidelsen afhjaslpes oftest blot ved at beskytte tsendeme med 
en bideskinne. 

25 Telcnikkens standpunkt 

Fra US patentskriftet 4.669.477 kendes et apparat til bebandling af bruksisme. Dette 
apparat er baseret pa, at muskelaktiviteten i en patients kasbemuskulatur registreres 
og sammenUgnes med en teerskelverdi, der kan varicres. Hvis den registrerede 



5 



I.APR. 2003 17:59 ADVOKATGRUPPEN/PATENTGRUPPEN NO. 5462 P. 6 



3 

muskelaktivitet overstiger t*rskelvajrdien, udloses et stimulationssignal. 
Stimulationssignalet pteykkes kaebemuskulaturen via elektroder. I en udforelsesfoim 
for dette apparat omfatter stimulationssignalet en startfese, hvor intensitcten af 
signalet ages gradvist, en stiraulationsfese, hvor intensiteten er konstant og en afclufr- 
5 ningsfase, hvor intensiteten af signalet aftager gradvist 

Der er imidlertid det problem, at apparatet ukritisk udteser en stimulation, nAr 
taerskelv«rdien overslcrides. Det har vist sig, at Uengere tids anvendelse af et sadant 
apparat virker forebyggende, og at bruksismen derfor kan undgas uden brug af 
apparatet. Patienten larer derfor, ubevidst, at han/hun ikke skal skaere teender. Dette 

10 skyldes primaert at parienten, nflr apparatet benyttes, straffes med sma elektriske sted 
i form af stimulationssignalet, nar muskelaktiviteten overskrider tserskelvasrdieo. Da 
en typisk person, der lider eller ikke lider af bruksisme, har en ikke uviesentlig 
muskelaktivitet i kasberegionen, der kan have samme niveau som reel bruksisme, 
som felge af dremme, udloses der ved brag af apparatet et betragteligt antal 

15 stimulationer af k»bemuskulatuien under normal sewn. Med henvisning til den ud- 
ligere neevnte effekt, at patienten lasrer af den straf han/hun fir i form af sma 
elektriske sted, er der en betydelig risiko for at patienten ligeledes straffes for den 
almindelige og naturlige kasbeaktivitet, der foregar under s0vn. Denne naturlige 
ksebeaktivitet kan vise sig at veere vigtig for de dramme en person har under S0vn. 

20 Fra US 6,093,158 A kendes der endvidere et system til behandling af bl.a. bruksisme. 
Skriftet omtaler saledes et apparat, der helt kan optages i erets lydkanal pa samme 
made som et hjzrreapparat (ITE horeapparat), og hvor der ved hjcelp af en mikiofon 
kan optages lyde opfanget i met, hvilke lyde eventuelt kan stamme fra tsenderskasren. 
Ved hjaslp af en processor underseges, om kriterier for detektion af bruksisme er 

25 opfyldt, hvorefter der kan udsendes et lydsignal ved hjselp af en transducer som 
stimulation til brugeren. 

Kriterieme fi>r detektion af bruksisme kan veere overskridelsc af et lydniveau, hvilket 
niveau kan indstilles af brugeren. Andre kriterier, sfisom antal nlfaslde pr. tidsenhed 
30 samt varigheden, er omtalt generdt. Herudover er seb/e signalbehandlingen ikke 
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omtalt naermere. Skriftet omtaler diverse muligheder vednarende detektering, 
eksempelvis ved hjalp af lydsensorer, mikrofoner, EMG-elektroder mv. samt 
feedbackmuligheder, eksempelvis med lyd. 

5 I en udfiwelsesform kan apparatet detektere ami sendringer i et ores stniktur vha. en 
sender og modtager, eksempelvis hvis brugeren begynder at sksere tender. Denne 
ud&relsesfonn bar dog den ulempe, at sendringeroe eventuelt kan vaere ganske 
noimale kabebevsegelser som ikke er ensbetydende med taBndersk#ren. Apparatet 
vil derfor opfette disse muskelaktiviteter som uraskede muskelkontraktioner i form 
10 af teenderskaeren og denned aktivere fecdbacken. 

I en anden udfiarelsesfbnn males lyden inde i Bret, som bla. kan staramc fte 
taenderstaeren ellcr snorkelyde. Der er dog ikke ruevnt nogen kriterier for, hvordan 
man kan adskille disse lydsignaler/lydkilder fta hinanden. Dette kendte system 
15 fiingerer pi den mide, at der tndstilles en tasrskelvserdi for lydniveauet, og hvis 
denne tasrskelvswtt overskridcs vil feedbacks aktiveres. Dvs., hvis man for 
eksampel hoster, snakker i sevne eller genererer en normal 1yd under sovnen vil dette 
medfere, at taerskelvserdien overskrides, og denned fSr patienten en usnsket 
feedback. 

20 

Endvidere orafatter en udfexelsesfoira ekstra lyd-sensorer, som kan placeres 
forskellige steder p4 ansigtet. I tilfeelde af, at mikrofonen placeret i erret ikke kan 
optage lyden via kanalen i 0tet vil disse sensorer kunne detektere lyden, der bl.a. kan 
starnme fra teenderskasren eller snorken. Herved vil der igen opsti den ulempe, at 
25 lydkilden kan v«re hvad som heist, som ukritisk vil aktivere feedbacken, hvis 
taerskelvserdien overskrides. 

I dette skrift neevnes endvidere, at der bl.a. kan placeres andre type sensorer i 
munden af brugeren. Der kan ogs& placeres en lydkilde til brug ved feedback pft 
30 brugerens krop eller ved siden af sengen. Feedbacken kan evt. aktiveres i form af en 
vibrator, som kan placeres et eller andet sted p& kroppcn. 
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I skriftet na&vaes s&tedes, at man kan bruge en stimulationsfeedback, men der er 
ingen forklaring ora hvorledes denne stimulation aktiveres og hvilke kriterier, der 
ska! vaae opfyldt udover overskridelse af en tasrekelvserdi. Det er s&ledes ikke 
5 forklaret, hvilke egenskaber stimulationen skal have. 

Som n«vnt vil dette kendte system have den ulempe, at normale bide-aktiviteter, 
lyde, bevtfgplseri mm. under sovnen kan med&re, at feedbacken aktiveres, idet der 
ikke er taget skridt til at kunne skelne mcllem disse. Endvidere er der ikke taget 
10 hensyn til pfivirkningen via sensorenae fra andre eksteme kilder. Det cr s&ledes ogsft 
en generel ulempe, at apparetet ukritisk udtoser en feedback, nir taaskelvffiidien 
overskrides* 

Endelig kan det naavnes, at der ved et s&dant kendt apparat vil rare risiko for, at 
15 brugeren v«kkes under savnea, bLa. pga. feedback i situationer, der ikke er 
bniksisme-relaieiede. Dette kan have den ulempe, at sovnrytmcn foistyires, hvilket 
vil strcsse den p4gaeldende yderiigere, hvilket igen kan forvaeire brugerens 
bruksisme, idet stress er en vaesentlig teag til broksismc. 

20 Det er siledes et formal med opfindelsen at anvise et apparat samt en 
ftemgangsmftdc til overv&gning af bruksisme, hvormed disse ulemper afhjalpes. 

Det er siledes isrer et fonn&l med opfindelsen at anvise et sSdant apparat og en s&dan 
fremgangsmide, hvormed der kan opnis en indiYiduel tilpasnmg til brugeren. 

Endvidere er det et formfil med opfindelsen at anvise et s&dant apparat og en s&dan 
fremgangsmSde, hvormed der kan tages hensyn til almindelige bevagelscr ogfcller 
lyde under sarvnen, som brugeren ikke behave at blive "straffet" for, det vil sige at 
der ikke udsendes noget feedback-signal i s&daxme situationer, 
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Yderiigere cr det et foimfil med Opfindelsen at anvise et s&dant apparat og en sadan 
fremgangsmade, hvormed der tilgodeses, at brugeren ikke ma vaekkes, nar 
feedbacken igangseettes som en 1yd eller vibration osv. 

5 Det er endvidere et foimaJ med opfindelsen at anvise sadanne apparater og 
fremgangsmader, der reducerer eller belt forhindrer, at brugerens savnrytrae 
forstyires pa grand af fglagtigt udteste feedback-signaler, saledes at bragerens 
servniytme sa vidt muligt ikke foretyrres. 

10 Endelig er det et formal med opfindelsen at anvise et apparat samt en 
fremgangsm&de til overvagning af muskelaktiviteter, der kan anvendes ikke blot til 
overvagning med henblik pa detektering af bruksisme, men i en lang raekke andre 
situationer, hvor det er craskeligt at kunne detektere uhensigtsmaessige eller af andre 
gnmde uoiskede muskelaktiviteter, hvorved individet kan gores opmasrksom pa 

1 5 dette ved njaelp af et feedback-signal. 

Disse og andre fonnil opnas med opfindelsen, saledes som det nasrmere vil blive 
beskrevet i det felgende. 

20 Opfindelsen 

Opfindelsen vedrorer et apparat til overvagning af muskelaktivitet, hvilket apparat 
omfatter 

- midler til frembringelse af signaler indikerende muskelakrivitet, eksempelvis EMG- 
23 signaler, 

- midler til at behandle de wevnte signaler med henblik p& detektering af en speciel 
aktivitet, 

- midler til frembringelse afet feedback-signal, 

og hvor apparatet er indrettet swedes, at der kan foretages en individud tilpasning, 
30 idet individuelle parametre kan registries og/eller inddateres. 
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Herved opnfis der, at et apparat ifelge opfindelsen kan anvendes til detektering og 
forebyggelse af uraskede aktiviteter> sfisom bruksisme, bevaegelser, dcr er skadelige 
eller umskede, mv v idet detekteringen kan ske med en stor sikkerhed, da brugerens 
individuelle parametre anvendes ved fastteggelse af leferencevaitiier, 
5 terskelvasrdter, kritericr for udlesning af feedback-signaler mv., hvilket kan ske ved 
en SCTlig set-up procedure. 

Hensigtsmaessigt, sfiledes som angivet i krav 2, kan apparatet til opnfielse af den 
naevnte individuelle tilpasning vaere indrettet sfiledes, at en normal muskelaktivitet 
10 kan registreres. 

Herved opnfis dcr, at apparatet vil kende den naevnte normale muskelaktivitet for dct 
pAgaeldende individ, hvilket kan anvendes som referencevaardi ved fastlseggelse af 
kriterier for udtesning af et feedback-signal, sfiledes at risikoen for en fejlagtig 
1 5 feedback reducercs eller belt forhindres. 

Ved cn saerlig hensigtsmeessig udtoielsesfoim, sfiledes som angivet i krav 3> kan 
apparatet til opnfielse af den nsvnte individuelle tilpasning vaere indrettet sfiledes, at 
en tilnBcnnelsesvis maksimal muskelaktivitet, eksempelvis en maksimal bidekraft, 
20 kan registreres. 

Herved opnfis, at der registreres et mfil for, p& hvilket niveau den p&geeldende brugers 
muskelaktivitet, eksempelvis tyggekraft, bcfinder sig, sfiledes at der kan tages hensyn 
til dette ved fastlaeggelse af kriterier for udtasning af feedback. Herved vil der opnfis 
25 en bfirj grad af brugertilpasning. 

Ved en yderligere hensigtsmeessig ud&relsesform, sfiledes som angivet i krav 4, kan 
apparatet til opn&else af den nsvnte individuelle tilpasning vsere indrettet sfiledes, at 
en eller flere forudbestemte normale nraskelaktiviteter, sfisom eksempelvis en eller 
30 flere ansigtsgrimasser, kan registreres. 
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Herved opnfc, at muskelaktiviteter, der Jean forventes" at forekomme normal!, 
registreres af apparatet, hvilkct kan udnyttes ved festlaeggelse af udtesningskriterier 
p& en sidan made, at disss normalt forekonunende aktiviteter ikke i sig selv kan 
udl0se en feedback. 

5 

Ved endnu en hensigtsmaessig ud&relsesform, siledes som angivet i krav S, kan 
apparatet til opnielse af den naevnte individuelle tilpasning vaere indrettet sSledes, at 
muskelaktivitct over en tidsperiode kan registreres. 

10 Herved opn&s der, at aktivitetsniveauet og eventuelt aktivitetsmanstre kan registreres 
mens brugeren anvender apparatet, eksempelvis over en laengere periode ellcr over 
flere pcrioder, s&ledes at referencevardier kan fasttegges med stone sikkerhed, 
s&ledes at ogsi kriterier for udkisning af feedback kan fasttegges med stotTC 
sikkerhed. 

15 

Foidelagtigt, sftledes som angivet i krav 6, kan apparatet til opn&else af den n^vnte 
individuelle tilpasning v«ere indrettet s&ledes, at det navnte feed-back-signal kan 
indstilles. 

20 Herved opnfts, at den enkelte brager kan fistswtte feedback-signalet, eksempelvis et 
lydsignal. en vibration, et elektrisk signal eller en anden form for stimulus, til et for 
brugeren passende niveau, det vit eksempelvis sige et niveau, der ikke er ubehageligt 
for brugeren, men som tydeligt kan maerkes/foles/b^rcs etc. 

25 Ved en sawlig hen$igtsmeessig ud&relsesform, swedes som angivet i krav 7, kan de 
n»vnte raidler til at behandle de naevnte signaler med henblik p& detektering af en 
speciel aktivitet omfatte midlcr til manstergenkendelse. 

Herved opn&s en endnu hajere grad af sikkerhed i detekteringen af U0nskede 
30 muskelaktiviteter, idet de pfi forhind registrerede aktivitetsmcrnstre kan anvendes ved 
fastlaeggelse af kriterier for udtesning af feedback. 
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Hensigtsmaessigt, s&ledes som angivet i krav 8, kan de naevnte midler til 
frembringelse af signaler indikcxcnde muskelaktivitet omfette en eller flere 
elektroder til registrering af EMG-signaler. 

5 

Herved kan de naevnte muskelaktiviteter registrercs pa en s&kex og foidelagtig made. 

Fordelagtigt, s&ledes som angivet i krav 9, kan de nsevnte midler til frembringelse af 
signaler todikerende muskelaktivitet omfatte en eller flere elektroder til registrering 
10 afEEG-signalcr. 

Herved kan der onn&s en yderligere sikkerhed ved udlesning af feedback-signaler, 
idet de nawnte EEG-signaler vil give yderligere brugbar information til fastteggelse 
af kriterier for udlasning Eksempelvis ved brusksisme, hvor det vides, at bruksisme 
1 5 meat optrseder i bestemte savnfaser, der kan detekteres ved hja?lp af BEG-signalerne. 

Ifelge en altemativ nd&relsesform, s&ledes som angivet i krav 10, kan de nsevnte 
midler til frembringelse af signaler indikerende muskelaktivitet omfette en mikroftm. 

20 Herved kan muskelaktiviteter detekteres pa en hensigtsmaessig made, eventuelt i 
kombination med andre former for sensorer. 

Ifolge en yderligere altemativ udfewlsesfonn, s&ledes som angivet i krav 1 1, kan de 
naevnte midler til frembringelse af signaler indikerende muskelaktivitet omfatte en 
25 sensor til registrering af vibrationer. 

Herved kan muskelaktiviteter detekteres p£ en hensigtsmaessig made, eventuelt i 
kombination med andre former for sensorer 

30 Opfmdelsen vedrarer ogs&, s&ledes som angivet i krav 12, en fremgangsmftde til 
overv&gning af muskelaktivitet, omfettende 
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- frembringelse af signaler mdikerende muskelaktivitet, eksempelvis EMG-signaler, 

- behandling af de n*vnte signaler med henblik pa detektering af en speciel akfivitet, 
hvilken behandling af de naevnte signaler sker under hensyn til individuelle 
referencevasrdier ogfeller parametre, samt 



Herved opnas der, at fremgangsmaden i&lge opfindelsen lean anvendes ved 
detektering og fbrebyggelse af uwskede aktivketer, sasom bruksisme, bevagelser, 
der er skadelige eller ucmskede, mv, idet detekteringen kan ske med en stor 
sikkerhed, da brugerens individuelle parametre anvendes ved festteggelse af 
referencevaerdier, twskelvaerdier, kriterier ftw-udtesningaf feedback-signaler mv. 

Ligeledes vedrarer opfindelsen, saledes som angivet i krav 13, en fremgangsmadc tfl 
indstillingafetapparat i&lge et eller flere af kravene 1 - 11, hvor der 

- foretages en tttaaaraelsesvis maksimal miiskelaktivitet, eksempelvis en maksimal 
bidekraft, hvilket registreres, hvor der 

- foretages en eller flere forudbestemte muskelaktiviteter, sasom grimasser, hvilket 
registreres, og hvor der 

- uidstilles en ensket tajrskejvajrdi for udtesning afet feedback-signal. 

Herved opnas, at det maksimalt forventehge aktiviteteniveau samt muskelaktiviteter, 
der kan forventes at forekomme normal!, registreres af apparatet, hvilket kao' 
udnyttes ved festlsggeke af udtosningskriterier pa ra sadan made, at 
udj0sningsniveauet kan fasthegges pa et bensigtsmsssigt niveau og saledes, at de 
nsevnte normalt forekommende aktiviteter ikke i sig selv kan udtese en feedback, 

Endvidere vednwer opfindelsen, saledes som angivet i krav 14, en fremgangsmade til 
mdstilling af et apparat i&lge et eller flere af kravene 1-11, hvor der eventuelt 
foradgaende er foretaget en indstilling i&lge krav 13, hvilken fismgangsmAde 
omfatter. at apparatet anvendes af brugeren i en set-up-mode, hvorved der registreres 
og eventuelt lagres vardier og/eller parametre svarende til muskelaktiviteter, hvilken 
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anvendelse stnekker sig over en lepnesentariv tidsperiode eller -perioder, hvorefter 
de lagrede vaerdier og/elier parametre anvendes som individuelle referencevaadier 
ved en normal oiug af apparatet. 

Hervcd opn&s der, at aktivitetsniveauet og eventuelt aktivitetsmonstre kan registreres 
mens brugeren anvender apparatet i en set-up-periode, eksempelvis over en lamgere 
periode eller over flere perioder, saledes at referencevaerdier kan fastlttgges med 
sterre sikkemed, saledes at ogsa kriterier for udtesning af feedback kan fasttegges 
med sterrc sikkerhed. 



10 



Opfindelsen vedrerer ogsa anvendelse af apparat og/eller freragangsmfide i&lge et 
eller flere af kravene 1 - 14 til behandling af bwksisme. 

Tfflige vednwer opfindelsen anvendelse af apparat og/elier ftemgangsmade ifalge et 
IS eller flere af kravene 1 - 14 til konektion af kropsplaceringog/eller-bevsgelser. 

Endelig vedrerer opfindelsen anvendelse af apparat og/eller ftemgangsmAde ifelge et 
eller flere af kravene 1 - 14 til justeringaf arbejdssttlling og/eller -bevasgelser. 

20 Herved kan der nensigtsmsessigt detekteres kropsplacering og/eller -bevagelser, der 
ubevidst eller bevidst indtages af brugeren, og som af fbiskellige grunde onskes 
undg&et, eksempelvis foikerte sidde&tiUinger, aimbevaegelser, rygbelastninger mv. 



25 



Figurfortegnelse 

Opfindelsen vil nu blive forklaret under henvisning til tegningen, hvor 

fig. 1 viser et flowdiagram for en set-up procedure ifelge en udforelsesform 
for opfindelsen; 

fig. 2 illustrerer en signalbebandling ifelge opfindelsen i et mastermodul, 
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fig. 3 viser i blokdiagnmifonn en signalbebandlingsmetode ifelge flere 



fig. 4 niustrcrcrpeakdetekteringvedhjaelpaffoldningsprincip, 

fig. S illustrerer signalbehandlingen i et slavcmodul ifelge en udfere]sesforra 

5 for opfindelsen, 

fig. 6-8 viser endnu en udforelsesform for opfindelsen, omfattende et 
slavemodul udfonnet til placering ved et me, 

fig. 9 -13 viser en yderligere udforelsesform for opfindelsen, ligeledes 
10 omfattende et slavemodul, 

fig. 14 viser et sarligt stiroulationsmodul, cksempelvis et vibratormodul, i&lge 
endnu en udferelsesfoim for opfindelsen, 

15 fig. 15 illustrerer signalbehandlingen i forbindelse med et vibratonnodul, 

fig. 16 illustrerer databehandlingssystemet i en PC ifelge en ud&relsesfonn 
for opfindelsen, 

20 fig. 17 viser et blokdiagram for en yderligere ndferelsesfonn for et apparat 
ifelge opfindelsen; 

fig. 18 viser et ferste signal, der repraesenterer muskelalctivitet som funktion af 
tid, hvor der forekommer forskellige typer af muskelaktivitet; 

fig. 19 viser et andet signal, der repnesenterer muskelaktivitet som funktion af 
25 tid, hvor der beregnes areal samt RMS-vaerdi under hvert tidsinterval 

(500 msek.); 
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fig. 20 viser et tredje signal, der reprasenterer muskelaktivitet som funktion af 
tid, hvor der beregncs arcal samt RMS-vsrdi under muskelakti vitctcme 
der ligger over taerskel va&rdien og varer mere end 5 sek.; 

fig. 21 viser arealet under den maksimale bidekraft (MBK) i 5 sekunder, som 
5 bruges til at bestemme tserskelvajrdien, der kan variere niellem 3 til 

20% af MBK; 

fig. 22 viser EEG-signalbehandlings procedures som er en metode til at 
analysere hjernes elektriske aktiviteter. Disse aktiviteter bidrager 
hovedsagelig til potentiator, der kan miles pi kraniets overflade; 

10 fig. 23 viser et rutediagram for mfiling af muskelaktivitet og udtesning af et 
stimulationssignal; 

fig. 24 viser et eksempel p& et stimulationssignal, og 

fig. 25 og 26 viser en udfoiming af et Anti-Bruxisme Modul, hvor denne 
15 udforelsesform for apparatet skal placeres omkring halsen, og hvor 

EMG elektrodcr kan monteres p& kwbemusklcrne og/eller panden (over 
flfjnene). 



20 



Udforelseseksempler 

I det felgende vil opfindelsen blive nsimere forklaret med henvisning til en raekke 
udferelseseksempler, hvoraf flere iseer er rettet mod bruksisme f men det vil fbrstSs, at 
opfindelsen kan finde anvendelse i et bredt omr&de, s&ledes som det ogsS er nsevnt 
andrc steder. 

25 Hvor der er tale om bruksisme, vil der blive fokuseret p4 tyggemuskleme. n&r der er 
tale om Elektromyografi (EMG) i forbindelse med bruksime. Disse muskier kaldes i 
fagsprog for muskel temporalis og muskel masseter, som kan benyttes til registering 
af BMG-signaler i forbindelse med bruksisme. 
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Muskel masseter bestir af to dele, en overfladisk muskcl og cn dybereliggende som 
let kan lokaliseres ved, under en kraftig sammenbidning, at presse en finger ind i 
kinder) og fare den 6a munden mod 0ret Muskelen vjj fides som en hfird kant, der 
evt. cr lidt 0m. Muskcl masseters vaesentligste opgave er at tefte underkEebcn, selvom 

5 den ogs& indgSr i underksebens vandrette bevaegelse (som en del af 
tyggebevaegelsen). Den bidrager til at trekke underkeeben &em. Muskel temporalis 

• er en stor vifteformet muskel, der daekker og hsefter p& en stor del af siden af kraniet, 
hvilket bctyder, at det meste af den er frit tilgsengeligt. 

Som nsevnt kan muskelaktiviteten eller bioaktiviteten males ved hjselp af elektroder, 
10 EMG-elektroder, placeret p4 huden over de respektive muskier, men andre metoder 
kan ogsi anvendes, sfaom ved hjsclp af m&ling af 1yd, ved hjarip af 
kontaktmikrofbner mv t 

Ifelge en vaesentlig udforelsesfonn for opfmdelsen sker der en individuel tilpasning 
til den enkelte bruger. Dcttc sker ved, at der indledningsvis foretages en set-up- 
15 procedure, hvorefter der sker en anvendelse gennem en set-up-periode. Herefter er 
apparatet ifelge opfindelsen tilpasset biugeren, sMedes at apparatet kan tages i 
normal hrug 

Et typisk forteb for en set-up procedure vil i det felgende blive forklaret under 
henvisning til fig. 1, der viser et flow-diagram for en set-up procedure. 

20 Farst monteres elektroder, hvis s&danne anvendes, enten pS masseter eller temporalis 
muskier. 

Herefter miles en kraftig muskelaktivitet ved 801. Taendeme presses bftrdt sanunen i 
10 sekunder, bvorved MBK den maksimale bidekraft) bestemmes. 
25 Herefter males en almindeligt forekommende muskelaktivitet Dette sker ved, at der 
laves to almindelige "grimasser". Grimassernc laves naturligt, uden overdreven 
ansttengelse i 2 sekunder. En forste grimasse m&les ved 802, og en anden grimasse 
udferres i 2 sekunder og mSles ved 803. 
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Herefter kan brugeren ved 804 indtaste den enskede procentdel af den maksimale 
bidekraft MBK, eksempelvis i intervallet 3-20%. 

Udfra den maximale bidekraft samt maksimal grimasse (muskelaktivitet milt ved en 
5 grimasse) udregncs en tajrtkelvwrdi, en TH-veerdi, der kan varicre fra 3 til 20% af 
MBK. 

Min. TH-vajrdien vil altid vase sterre end den maksimale amplitude af grimasseme. 
Dvs. hvis eksempelvis MBK = 100 og den maksimale amplitude af grimasseme => 
10 10, vil TH-vasidien kunne vajlges fta 11 tit 20% af MBK. Pa denne made vfl 
almindelige kaebebevajgelser ikke have noget indflydelse pa detektering af 
bmksisme. 



Herefter kan brugeren velge stimuleringspulsens varighed ved 805. Der kan vsjlges 
fta 0,1 til 0,9 sekund. Den emskede stimulationsvarighed indtastes, hvilkct bruges til 
tilpasning af stimulationsintensitet, saledes at dette ikke fisles ubehageligt for 
paticnten. 



Ved 806 kan stimuleringsforsinkelsen vajlges. Stimuleringsforsinkelsen er den tid, 
20 hvor apparatet maler tandskaeren, inden stimuleringspulsen kommer. Der kan vadges 
fta 0,5 til 5,0 sekunder. Den enskede stumdatiomforsinkelse indtastes (timer 
definition, som vil 0ge sikkerheden i forbindelse med at detektering af bmksisme). 

Stimulationstntensiteten kan herefter approves ved 807 inden brag af apparatet. Alle 
25 de personlige parametre er nu fimdet og apparatet vil vawe War til data-opsampling 
som vist ved 808. 



En sadan dataopsamling over en passende periode udgur en set-up periode for 
apparatet, hvor der opsamles date, der er apeeifikke for brugeren, og som 
efter&lgende anvendes ved en bestemmelse af, om der skal udloses en feedback, 
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cksempelvis ved bruksisme. En sadan set-up periode vil senere blive beskrevet 
nsermere. 



Endvidere bemterkes det, at en sasrlig fbtdelagtig udferelsesform for opfindelsen 
5 omfatter en opdebng af apparaturet i en mastende), hvori selve signalbehandlingen 
foregar, og et slavemoduk hvori signaloptagelse, evt. digitaliseiing samt transmission 
tfl/fra mastermodttlet foregar. Endvidere kan feedback ske via slavemodulet, eller det 
kan ske via et separat modul. 

10 Ved denne opdeling, hvor transmission af data fortrinsvia sker tradtest; kan vaegt, 
omfang mv. af slavemodulet eller -modulerne minimeres, s&ledes at brugeicn 
meerker mindre til dette. Endvidere kan brugeren bevsege sig forholdsvis uhindret af 
slavemodulet. 

15 Signalbehandlingen i mastennodulet, der cksempelvis kan vasre et microprocessor- 
udstyret apparat eller lignende anbragt i naerheden af bmgeren, eksempelvis ved 
siden af sengen, vil nu blive naermere beskrevet med henvisning til figur 2. 

Mastennodulet bestar af hovedprocessor 610 samt transmissionsinterface 612 til en 
20 PC og et transtnissionsintoface 61 1 til slavemodulet. 



Dataene fira slavemodulet transmitteres til mastermodulet, hvor al data-/signalanalyse 
til behandling af bruksisme foregar i hovedprocessoren 610. fcesultatet af 
dataanalysen (i tilfielde af, at der kan konstateres bruksisme episoder) sendes ulbage 
25 til eksempelvis slavemodulet via 611, hvor biofeedbacken aktiveres, eller til et 
separat, ekstemt modul, s&som et vibratormoduL hvor biofeedback'en udferes. 

Alt data transmitteres og genunes i hovedprocessoren 610, hvor der er imilighed for 
at videresende dem til en PC via 6 12. 

30 
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Til yderiigere eksemplificering af opfindelsen og forskellige udferelsesfonner er der 
i fig. 3 vist signalbehandlingsmetoder ifelge opfindelsen i blokdiagramform. 

De tk data optaget fta mikcofoa, clektioder eller mcd andre midler 301 sendes til en 
5 mikroproccssor til en videreanalyse af signal* som folgende. 

302: Signalet forstserkes (evt 0-5V) og sendes derefter til en ADC (evt. 12 bit, 5V=4096). 

303: alt DC fjemes, altsS middelvaadien beregnes, siledes at signalet vil ligge 
symmetrisk omkring 0 punktet (±2,5 V = ±2048). 

Herefter er der fiarlgende signalbehandlings muligheder, nemlig: 

10 l)Man kan vaslge at lave en RMS beregning pa signalet, hvor resultatet sammenlignes 
med en forudbestemt tabel, som indeholder referawe-fiekvenser (fesflagt unite set-up- 
perioden) fta patienteos okkhisicmsrelicSer under bmksisme. 

Dvs. at hvis der kan genkendes et frekvensraanstex (eller flere) fia tabellen under den 
koniinuerlige data-opsamling fra patientan, vil feedbacks (stimulation) aktiveres. 

15 Dette foregar som vist pa fig. 3. 

304: Signalet fiUreres i et bandpasfilter. 
305: RMS vasrdien beregnes. 

2)RMS bestemmelsen foretages efterfulgt af en integrator, bvorved sikkerheden mht. 
detektering af Bmksisme yderligere vil eges. 

20 Ellers benyttes det samme metode som beskrevet under 1). 

306: signalet integreres 

307: RMS vserdien beregnes. 
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3) En endnu mere sikker metode til detektering af bruksisme er ved at udfere en FFT 
analyse pa signalet, sftledes flora det beskrives i det felgende: 

NSr nuddelvaerdien af signalet er bestemt ved 303, bliver signalet sendt til et 
lavpasfilter 308, hvor alt stej 0 g ubrugelige signaler filtrere B fra. Derefter vil signalet 
5 Wive midlet og ensrettet, 309 og 3 1 0, og der fbretages en FFT-analyse ved 3 1 1 , 
saledes at frekvensindholdet af signalet bestemmes. Pa denne m&de kan det med huj 
sikkerhed konstateres, hvilke frekvenser der er samlet i systemct. Derefter skal der 
foretages en menstergcnkendclse (Pattern Recognition) af signalet ved 312. 

10 Princippet er, at der farst ud&res en s&kaldt Peak detektering, hvor man udfra FFT- 
analysen og foldningsprincippet finder den hojeste peakvseidi (amplitudevardi) 
saledes som det er illustreret pa figur 4. 

Dvs. der udferes en foldnmg pa signalet, hvor man kan finde ud af, hvordan signaleme 
15 med det gjvne fiekvensmdhold ligger i forhold til hinanden. Der konstateres hvilke 
frekvenser der ligger taettest pa fiekvensen 1, hvilket i dette tilfelde er fiekvenseme 2 og 
3. 

Metoden er en stokastisk signalbehandling, hvor patienten fiwst skal biuge apparatct i en 
periode (ca. 7 wetter) uden aktivering af feedbacken. Dette er en individuel indstQling, 
20 hvor der skal registreres, hvilke frdevensmanstre der bliver dannet, nir patienten sksrer 
tender (med hensyn til bcstemmelse af fiekvensmonstrene refereres til artiklen Lavigne 
GI et td. (1996), J Dent Res 75(1): 546-552, evt ftekvensmanstre phasic, tonic, og 
mixed). Nfir disse fiekvensmonstre er bestemt, sarnies de i en tabel og gemmes i en 
hukommelse, som er tflg«ngelig for mikropocessoren. 

25 Ved registrering af bruksisme via apparatet, saledes som vist pi fig 3, kan der konstateres 
en ssmmenhttng mellem frekvensindholdet af signalet fra de kontinuexlige malinger 
(optaget fta mikrofijn/sensorer, 301) og de optagede signaler, der ligger i tabellen. Efter 
denne registrering skal der gores felgende: 

• Man kigger frnst pa den 1. harmoniske frekvens (1 pa fig 4) 
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• Hvis de matcher, si kigges der pi den 2. og 3. harmoniske frekvens 

(2 og 3 pi fig, 4). For at egc sikkerheden yderligere kan der ogsft evt kigges pi 4. 5. 6. 
...haimoniske ftekvenser, hvis det eriwdvendigt Men som tegel er det ikke nadvendigt 
at gi si hfljt op i hannoniske ftekvenser for detektering af bruksisme* 

5 Dvs. t nir disse hannoniske frekvenser matcher ftekvensindholdet af signalerne fia 
tabellen (gemt i hukommelsen), &m der med sfldceihed konstateres, at patienten er i gang 
med at skaere taender (biuksisme), og feedbacken m& nedvendigvis aktiveres. 

Pi denne mide vil sikkeAeden mht. tfl detetaering af bruksisme vsere meget ator (teet pi 
100%), siledes at patienten ikke bhver straffet fornonnal bideaktivitet under savnen. 

10 Foiskellen mellem denne metode og aOe de andre eksiscerende metoder er, at dette 
apparat fokuseier kun pi detektering og denned behandling af bruksisme, hvor alle de 
normale bideaktiviteter, evt eksteme fbrstyxreisei/kiJder, stcjj, mm, bliver elimineret 

Som tidligere mevnt foretages der en dataopsamling mm. under en set-up periode, der vil 
Wive naermere beskrevet i det ftflgende. Under denne set-up periode bliver apparatet 

15 ihdstillet individuelt, hvor patienten eksempclvis kan bmge apparatet i min. 7 natter i 
trade, uden at feedbacken er aktiv. Pft denne mide bliver alle de personlige paiametre 
telateret til bruksisme registreret og gemt i en tabel (personlig tabel), som bliver brugt til 
mansteigenkendelse, som vist ved 312 pi fig. 3, under signalbehandlingen. Apparatet kan 
vsre udfoimet og indstillet siledes, at feedbacken kun aktiveres, nir teeiskehraidien 

20 overskrides samt minimum dea 1. haimoniske ftekvens, jf. fig. 4, matcher med cn af de 
frekvenser, der ligger i tabellen . 

Ifolge en yderligere udforelsesform for opfindelsen er der tilgodeset, at stimulationen 
skal kunne tilpasses individuelt. Bksempelvis kan der udfta tabellen konstateres, 
hvilket feedback der passer til patientens bruksismemenstre, hvor feedbacken 
25 (stimulationen) tilpasses mht varighed, intensitet og forsinkelsc. Dvs. hvis patienten 
bar tendens til at skaere tasnder i f. eks. 3 sekunder og holde op i 1-2 minutter, og 
derefter gentage dette skaeringsnwnstre pi denne periodiske vis, kraeves der en 
stimulation med en hagere intensitet eg kortere varighed for at optimere effektiviteten 
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af feedbacken. Hvorimod hvis patienten skserer tender i Iacngcre perioder med 
kortere mellemrura, si skaj der anvendes en stimulation, som rampes op med 
bestemte sekvenser og lamgere varighed. Dvs. i felge bruksismenwnstie bcstcrat 
under set-up-perioden bliver feedbacken automatisk indstillet/tilpasset, si den er 
5 mest effektiv for patienten. Dette optimerer behandlingen af bmksisme. Samtidigt 
laegges der va?gt pa, at patienten ikke bliver vaskket af feedbacken (stimulationen). 

Signalbehandlingen i slavemodulet vil nu blive naamere beskrevet under henvisning 
til figur 5. 

10 

Signaleme i form af lyd, muskelbevaegelse/kontraktion og EMG optages af en sensor 
601 (mikrofbn, elektrode, piezo-sensor mv.). Disse signaler vil blive behandlet i 
analogdelkredstebet 602 og videresendt til en processor 603. 

15 De digitaliserede data transmitteres 604 til en stations* hovedpiocessor (master 
modul, jf. figur 2), hvor den nodvendige dataanalyse fbretages, saledes som angivet i 
kravene og beskrivelsen. 

Nar de nadvendige/omtalte kriterier for bruksisme er opfyldt, vil der blive sendt et 
20 signal til piocessoren 603 via 604, hvorefter der bliver aktiveret et biofeedback 
signal 605 i form af lyd, vibration og/eller andre stimuli, som via sensoren 606 
sendes til patienten. Biofeedback'en kan enten indga i slavemodulet eller kan indga i 
en yderligere del, sasora et vibratormodul, en armbandsvibrator eller lignende. 

25 Forakellige udferelsesfonner for opfindelsen og dcres praktiske udfbrmning skal i 
det folgende beskrives ruermere under henvisning til fig. 6-13. 

En ferste nd&relsesfoim af et slavemodul ifolge opfindelsen er vist pa fig. 6 - 8. Her 
vises en udformning 400 af apparatet, som nemt kan placeres bag aret Figur 7 og 8 
30 illustrerer, hvorledes apparatet skal anvendes. Signaleme (genereret af tandskaering) 
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optages via en mikrofon 401 og biofeedbacks i fonn af stimulation tilshittes 
eventueJt arct vha, elektrodeme 402. 

Som vist pft fig. 8 kan stimulationselektroderne 403 i stedet for placeres pi 
5 massetennuskleme. 

En anden udferelsesform for et slavemodul er vist p& fig. 9 - 13. Som vist pS fig, 9 er 
denne udformning af apparatet S00 (slavemodulet) udformet s&ledes, at del ligacr en 
headphone, s&ledes at det nemt kan placeres enten pi patientens hoved eller pande. 
10 Apparatet er udformet som et slavemodul, der kan kommunikere fominsvist tr&dtest 
med et masteimodul. Dette masteimodul kan omfatte de vsEsentligste dele af 
mikroprocessor. lagerenheder mm. siledes at slavemodulet alene behaver at omfatte 
en sender/modtager saint kredsteb, der er. nadvendige for at fere signaler til/fra 
elektroder, sensorer og/eller transducer. 

15 

EMG signaleme &a massctermuskler detektercs via elektrodeme 501 og behandles i 
slavemodulet 500. Biofeedbacken i form af stimulation tilstattes de samme 
elektroder 501. Elektrodeme 501 bruges til bfide detektering og stimulation. 

20 I stedet for elektrodeme 501, kan der evt, tilsluttes et integreret system 502 som 
indeholder Mde en mikrofon 503 samt en hajtaler 504 p& apparatet Mikrofonen 
bruges til detektering af ftekvenser genererede af bruksisme og hfljtaleren 504 skal 
anvendes til at sendc biofeedbacken til patienten i form af lyd/ftekvens. Princippet 
ilhistreresaffig.lL 

25 

Elektrodeme til detektering af EMG aktiviteter kan evt. placeres pi temporalis 
muskier som vist i figur 12 og 13, hvor biofeedbacken i form af eksempelvia en 
vibrator 505 kan placeres evt pi patientens aim i fbim af en annbfindsvibrator, 
sflledes som illustreretpfi figur 14. 

30 
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Slavemodulet 500 samt amib&ndsvibratoren 505 kas fortrinavist kommunikere 
tr4dl0st (separat) med mastermodnlet 

Vibratoren SOS skal kun modtage signal (kun RX) fra mastennodulet, dcr er 
5 beskrevet i forbindelse med figur 2, hvor biofeedbacks i fonn af vibration aktiveres, 
nftr bruksisme detekteres fra slavemodulet 500. 

N&r de tuafdvendige/omtalte kriterier for bruksisme er opfyldt, vil der sendes et signal 
fira masteimodulet (som vises ph figur 2) til vibratoren 505, hvor der aktiveres et 
10 biofeedback signal i fonti af vibration. Signaibehandlingen herfor fremgSr af figur 
15, 

Nftr apparatct eksempelvis bniges i den kombinationen, som er vist pi figureme 12 
og 13, kan biofeedback-delen 605 og 606 eventuelt vsere placeret i 
1 5 armbfinds vibratoren 505. 

Dataanalyseo og bebandlingcn i PC'en vil rm blive nfcrroere beskrevet under 
henvisning til figur 16. 

20 Al data, som er gemt i masteimodulet, kan overflies til en pc via 612 til en 
videreanalyse af behandlingsperioden. I en PC 623 installeres et program 624, som 
kan modtage dataene. I programmet 624 bliver al data fia patienten (for hver nat) 
bebandlet systematisk for at bestemme efifektivheten af behandlingsperioden. Pi 
denne mfide kan patienten selv &lge med i fortebet Patienten kan evt. sende dataene 

25 videre tU sin lrege/tandtege via progHunimerfacet 625, som kan danne forbindelse til 
Internettet. 

Et eksempel p4 en udfonnning af et apparat i praksis skal forklares under henvisning 
til fig. 17, der viser et s&dant apparat i biokdiagram-form. Ved hjaelp af apparatet er 
30 det muligt at stimulere kabemusklen pi raennesker, der har for vane at skaere tender, 
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s&Iedes at keebemufiklen afelappes og den generende tsnderskseren/bruksisme 
undgAs: 

Signaleme fra elektrodeme 101 sendes til EMGKsignalbehandlingsdelen 103 via 
analog kontakten 102. 

5 

I en foretmkken vd&relsesfonn benyttes sftkaldte multi-elektroder, der kan bruges til 
b&de at stimulere en muskel og registrere musklens aktivitet. Multi-elektrodens 
fanktion til henholdsvis at udsende eller registrere signaler styres af en analog 
kontakt 102 fra mikroprocessoren 106. 

10 

Der bliver foretaget analog signalbehandling i 103, bvor bio-potentialerne optaget fra 
elektroderne 101 bliver forsterket, fiitreret og ensrettet, s&ledes at xnikroprocessoren 
106 kan udnyttes bedst muligt. 

15 Signaleme fra begge elektroder 101 sendes til mikroprocessoren 106, hvor 
kommunikationen mellem mikroprocessoren 106 og tilsluttede kredse foregfir via et 
bussystem. 

Mikroprocessorens opgave er at foretage signalbehandlingen af det af analog- til 
20 digitalomsRtteren samplede EMO og eventuelle EEG-signal, samt foresti 
kommunikationen medbrugergransefladen 

Registrerede og behandlede data kan komimwikeres til en PC eller et andet 
databehandlingssystem for eksempel efter RS-232C standarden. Denne 
25 komnraoikation foreg&r via porten 107. 

Biofeedback kredstabet 108. som i dette tilftelde er i form af en 
stimulationspftvirkning, styres af mikroprocessoren 106, hvor der er mulighed for at 
justere/tilpasse den udsendte strains intensitet. 
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I en foretrukken ud&relsesform for apparatct udsendes stimulationssignalet gennem 
samme multielektrode som muskelaktivitetssignalet opsamles af. 

Kredslebet 109 viser et blokdiagram for en foretrukken udferelsesform for EEG- 
signalbehanding, 

5 

Fra kraniets overflade kan der registreres elektriske signaler, der representee de 
aktiviteter, som foregSr i tfenien. Det elektriske signal i form af EEG registreres 
med elektrodetne 104. Elektriske aktiviteter optaget af elektrodeme fra hjemen, bar 
en meget lille amplitude, max. 20 p. - 200ja VolL Signalerne fra elektrodeme 104 
1 0 sendes til EEG-signalbchandlingsdelen 10S. 

Den information der onskes behandlet med apparatet ligger i de EEG-signaler, der 
registreres med elektrodeme 104 i en ftekvensomride mellem 0,5 og 80 Hz. 
Analogsignalbehandlingsdelen p& EEG-potentialer fbretages i 105, hvor aignalet 
15 bearbejdes, siledes at de nyttige frekvenser forstaerkes, filtreres og ensrettes. 
Signalerne fra EEG elektrodeme 104 sendes til mikroprocessoren 106, hvor der 
foretages signalbehandlingen af det af analog- til digitalomsaetteren samplede EEG- 
signal. Data for de relevante parametre (frekvens, amplitude, RMS-vasrdien), som 
indikerer for sovnstadie 2, er lagt som reference i mikroprocessoren (106). 

20 

I en altemativ udforelsesfonn for appaiatet kan hver af signalerne fra hajre/venstrc 
side af kaeben behandles selvstendigt, og der kan udsendes to selvstandige 
stimulationssignaler p& hver sin side af kaben, respektivt, hvorved det opnSs, at 
bniksismc, der kun optrseder i den ene side eller anden side af kaeben kan behandles 
25 selvstaendigt. 

Fig. 18 viser et terete signal, der repraesenterer muskelaktivitet som fimktion af tid, 
hvor der forekommer forskellige typer af muskelaktivitet Niveauet for den tidligere 
omiaite taerskelvaerdi Hi er angivet med en vandret streg ved 36,0 mikrovolt 
Signalct omfatter en reekke karakteristiske signalsekvenser 1, 2, 3 og 4. 
30 Signalsekvenserne 1 reprasenterer almindelige synkebevaegelser. Signalsekvenseme 
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2 repraesenterer muskelaktivitet ved tale og latter. I disse situationer skal der ikke 
udteses nogen form for stimulation. 

Signalsckvenserne 3 repraesenterer almindelig bideaktivitct under S0vn. Denne egede 
muskelaktivitet vil typisk vast© relateret til at patienten droramer. P4 trods af at 
5 muskelaktiviteten overskrider taaskelvaerdien Th, skal der ikke udteses nogen 
stimulation, da denne rauskelaktivitet ikke er skadelig for tonderne eller giver 
smerter pi grand af den 0gede muskelaktivitet Ifolge opfindelsen kan denne 
beslutning foretages udfra, at muskelaktiviteten kun overskrider taerskelvsenJien i ct 
begraenset tidsinterval, mindre end 5 sekunder, 

10 Signalsekvensen 4, derimod, repraesenterer bideaktivitet under S0vn som mi 
betragtcs som bruksisme. Denne egede muskelaktivitet har en noget kengere 
varigbed end signalsekvenseme 3. 1 praksis er det blevet konstateret, at almindelig 
bide og muskelaktivitet kan skclnes fra reel bruksisme ved at overvftge 
aktivitetsniveauet over en periode p& ca. 5 sekunder, hvor aktivitetsniveauet 

15 overskrider taerskelvaeidien. Hvis aktivitetsniveauet efter denne periode stadig 
overskrider terskelvaerdien udteses et stimulationssignal, s&ledes at 
kaebemuskulaturen afslappes og bruksismcn denned afbrydes. 

Den periode som aktivitetsniveauet skal overskride terskelvwrdien, for at fare til en 
udlesning af et stimulationssignal, kan varfges i et interval fra cirka 2-4 sekunder og 
20 op til 8-12 sekunder, hvilket kan ske under set-up procedures 

Fig. 19 viser et andet signal, der representee muskelaktivitet som ftmktion af tid. 
Dette viser, hvordan biopotentiale signaler, som er optaget fra masseter muskleme, 
bliver opdelt i vinduer med en tidsinterval pfi eksempelvis 500 ms. Under hvert 
tidsinterval (500 ras) bliver arealet under kurven samt RMS-v»nJien bercgnet Disse 
25 signaler kan gemmes i en hukommelse for senere analyse af muskelaktiviteten. 

Fig. 20 viser et tredje signal, der reprasenterer muskelaktivitet som funktion af tid. I 
en fbretmkken udfcrelsesfoim beregnes kun areal og og RMS-v«(dier for do 
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sekveaser af EMG-signalame, der Jigger over teerskelvaudiniveauet og varer mere 
end eksempelvis 5 sekunder. 

Fig. 21 viser arealet under den maksimale bidekraft, som udregnes i 
mikroproccssoren 121. 

5 Som tidligere omtalt under beskrivelsen af set-up processes skal der males maksimal 
bidekraft i form af EMG signaleme, som bruges til at bestemme ta?rskelv»idien, 
MBK (Maksimum Bide Kraft). Typisk ligger t»rskelvaadien i omradet mellem 3 og 
20% i 



IS 



20 



10 Til bestemmelse af taerskelvfierdien under set-up proceduren skal elektrodeme 101 og 
104 monteres pa masseter muskJeme. og brugeren ska] bide kraftigt sammen t 2-5 
sekunder. Derefter skal apparatet kunne justeres pa et bestemt %MBK, der kan 
variere fta 3 til 20% afMBK, svarende til en ensket tserskelvajrdi. 



Ud fra den fundne taerskelvardi udregnes i mikrocomputeren 106 en areah/aerdi. som 
afgar hvomar stimulationen skal udteses. Arealvaardien benyttes som en form for 
reference og svarer til det areal, der firemkommer, nar ampiituden af et EMG-signal 
har oversfcredet tterakelvardien for mere end eksempelvis 5 sekunder, saledes som 
indtastet under set-up proceduren. 



For at kunne stimulere masseter muskleme, nar den valgte terskelvwrdi overskrides, 
skal spamdingen pa udgangen af mikrocomputeren omsasttes til stem. Da det ikke pa 
forband kan vides, hvor meget stram der skal udsendes til patienten, sa en smerte 
tasrskelvaerdi ikke overskrides, skal der vaere mulighed for at justere den udsendte 
25 stroma intensitet, hvilket kan gores pa flere mader, saledes som det vil vase vclkendt 
for en fagmand. 



Fig. 22 viser et blokdiagram for en foretrukken udforelsesfojm for BEG- 
signalbehanding. Ved bjalp af EEG- signalbehandtngen cr det muligt at 
30 registre/analysere sevnstadieme, der i fagsprog kaldes for REM sovn (Rapid-Eye- 
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Movement sleep eller REM sleep). Sevnen opdeles i stadiexne REM 1-4, hvor REMl 
defineres som den fase, hvor man lige er faldet i savn, og REM4 er den dybeste 



5 




blev omtalt for, forekommer bmksisme mest i savnstadie 2 og under 



Opv&gning. 



I apparatet er der mulighed for at analyser© EEG-signalerne i kombination med 
EMG-signalbehandling, saledes at biukspriodeme kan blive analyseret i forskeffige 
awistadier. Derudover kan apparatet indstilles, saledes at stimulationen kun udlases, 
n&t patienten er i sovnstadie 2, . 

Fra kraniets overflade kan der registreres elektriske signaler, der reprtesenterer de 
aktiviteter, som fbregar i hjemen. Det elektriske signal registreres med EEG- 
elektrodeme 701 og 703 (hvor 702 anvendes som reference). Elektrodeme bruges til 
maling af elektriske aktiviteter i form af EEG signaler og de placeres pa panden over 
ejet. 



Signaleme fra elektrodeme 701 og 703 sendes til respective EEG-forstekere 704 og 
20 705. 

Foraterkerne 704 og 705 er instnimentationsfoistajrkere, der har en meget bsj 
indgangsimpedans og er gode tU at undertrykke sakaldte common-mode spamdinger. 
De forstaakede signaler fia forstaskerne 704 og 705 filtteres ved hjslp af 
bandpasfiltrene 706 og 707. Dermed oges signalernes signaWstojforhold. Den 

25 information der onskes behandlet med apparatet ligger i de EEG-signaler, der 
registreres med elektrodeme 701 og 703 i en frekvensomrfde mellem 0,5 og 80 Hz. 
Bandpasfilteret 706 og 707 har derfor nedre og 0vre -3 dB gt»nsefiekvenser pft 0,5 
Hz henholdsvis 80 Hz. Stopbandet omfatter dermed frekvenser lavere end 0,5 Hz og 
frekvenser hojere end 80 Hz. Signaleme fra bandpasfilteret 706 og 707 ensrettes ved 

30 bjalp af ensretterkredstebet 708 og 709, saledes at spamdingsspandet fra en unipolar 
spending (±) omseettes til en positive spsending. 
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Signaleme fta eneretterkredstebet 708 og 709 forstaerkes i fbrstaikerkrcdstebet 710 
og 711, s&ledes at mikroprocessoren 106 og en indbygget analog- SI digitalomseetter 
lean udnyttes bedst muligt. 

5 Signaleme fra BEG elektroderne 701 og 703 sendes til mikroprocessoren 106, hvor 
der foretages signalbchandlingen af det af analog- til digitalomssetteren samplede 
EEG-signal. Data for de relevante parametre (frekvens, amplitude, RMS- 
vffirdien),som indikerer for spvnstadie 2, er lagt som et program i mikrocomputercn 
106. 

10 

Nftr brugeren falder i sevn, vil savnstadierne scannes for eksempelvis fever 1 sekund 
og EEG-signateme lebende sammenlignes med parametrene, der svarer til de 
lyerneaktiviteter, der forekommer i sevnstadie 2. Disse signaler har forskellige 
amplituder og frekvens, afhaengig af savnstadiemc 1-4 og p& den m&de kan 
IS mikrocomputercn genkende det pigasldende sevnstadiets signal/frekvcns (i dette 
tilfeldc sevnstadie 2). 

Til bestemmelse af smmstadieme vil der typisk anvendes 2 begrebcr, nemlig 
amplitude af EEG-signaler og frekvens af EEG-signaler. 

20 

I apparatet er der mulighed for at anajysere EEG^signalerne (en metods til at analysere 
hjemeselektri&eakti^^ af S0vnstadi erne) ikombination med 

EMG-signalbehandling, s&ledes at bniksprioderne kan Wive analyseret i foiskellige 
savnstadier. 

25 I de lettere savnstadier kan der iagttages en generel foragelse af muskelaktiviteten i 
forhold til de dybere. Bruksisme forekommer; sSledes fortrmsvis i sevnstadie 2 og under 
opv&gning. Men i de dybere savnstadier, kan der forekommer en del almindelig 
bideaktivftet, som alone med en EMG-rcgistrering kan vaere vanskelig at skelne fra 
bruksisme. NAr kombineies dette med et system til bestemmelse af S0vnstadier s vil 

30 sikkerheden i detekteringen af natlige bruksisme veere langt stpne . 
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Patienten skal derforbruge apparatet i mia 7 nastter udan aktivering B f fcedbacken (Set- 
up perioden), hvor fiignaler/ftekvenser fra bade EMG og EEG mating lagres ind i en 
hukommdsc. Dcrefter analyses sammenhajogen mellem EEG (sffvnstadier) og EMG 
(bideaktivitet i masseter encr temporalis muskier), hvor resultatet bliver bragt til 
dctcktering afbruksisme og domed aktivering af feedbacken. Pa oenne made er apparatet 
i stand til at indstilJes individuelt 

I mikroprocessoren foretages tebende analyse af signaler fia bade EMG og EEG- 
dektrodem^eksempd^ 

mod reference vasrdieme, ekscmpelvis i fonn af en individucl label, som defineres under 
set-up perioden, og nar der er overensstemmelse mellem disse, vil mikroprocessoren mcd 
stor sikkerhed indfcercr, at brugeren ex i gang med at sfcere tender. Pa den made er 
sikterheden0g*mht udl^g af stimulation, saledcs at en normal bideaktivitet ellcr en 
pludselig spike, der overstiger terskelvaerdien, ikke vil forarsage en udlasning af 



IS Nar denne metode til detektering af bruksisme anvendes, vU EMG-signalbehandlingen i 
hfijere grad kurnie digitalisercs. 

Patienten skal blot gennemga set-up perfoden, der som mevnt eksempelvis kan 
straskke sig over 7 nastier eller et andet passende tidsrum. 



Fig. 23 viser et rutediagram for mfiling af muskolaktivitet og udtesning af et 
stimulationssignal. Dettc rutediagram kan ud&res som et program til 
mikroprocessoren 106. 

I det ferste trin 201 i nitediagrammet skal patienten i gennem setup procedure (som 
beskrevet i forbindelse med fig. 1) for at registrere de personlige parametre i form af 
25 MBK (maksimum bide kraft), amplitude af grimasser, 
snmulanwsforainkelse/varighed og gnensevardien (TH) i apparatet. 
Arealet under signalct udregnes og ud fia procentsatsen vil der i mikroprocessoren 
106 beregnes en tarskelvaadi Th for ved hvilfcet muskelaktivitetsniveau. der skal 
udteses en stimulation. 
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AlteniBtivt kan denne terskelvecrdien beregnes automatisk baseret pi malinger af 
muskelaktivitet eller hemes fta et lager, hvor terskelvsnlien tidligere er blevet 
lagret. 

I triii 202 defineres om, der skal foretages en analysering af savnatadieme i 
kombination med EMG signalbehandlingen. 

I trio 203 forudsrttes det. at de tidligere omtalte BEG elektroder, 104 er monteret pa 
kraniets overflade af patienten og dcr kan derfor registreres information (frekvens og 
amplitude) om sevnstadieme i form af samples S. 



I trin 204 forudseettss det at de tidligere omtalte elektroder, 101 er monteret pa kaiben 
af en patient og der kan derfor registreres information om muskelaktiviteten i form af 
15 samples S. I trin 205 registreres muskelaktivitet, hvor der beregnes area), max. 
amplitude samt RMS-vserdi i et tidsinterval pa f.eks. 500 ms.. Bfter trin 205 folges en 
slejfe i rutediagrammet. 



I trin 213 sautns/nulstilles timeren T. I trin 216 afgares der om amplituden/arealet af 
registrerede samples S overstiger grimassemes max. vasrdi (bestemmes under setup- 
proceduren). Hvis tasrskelvaerdien overstiges afgares det om amplituden/arealet af 
registrerede samples S overstiger taerekelvasrdien Th i 206. Hvis terckelvaadien 
overstiges nulstilles timeren i trin 207 ellers registreres der blot nye samples i trin 
204. Timeren T i trin 2 12 startes og der registreres nye samples S i trin 21 1 . 

I trin 209 afgares det om muskelaktivitctemveauet i form af amplituden/arealet af 
registrerede samples bar overskredet terskelvserdien Th mere end 
stimulationsforsinkelsen (bestemmes under serap-proceduren). 

I trin 215 undenrages det om analyse af SBvnstadieme er blevet flasket eller ej. Hvis 
det er tilfeldet vil EEG-signalerne tebende sammenlignes med parametrene for 



33 



APR. 2003 18:08 ADVOKATGRUPPEN/PATEflTGRUPPEN NO. 5462 P. 34 



31 



sevnstadie 2 i trin 214; Data for de relevante parametre (frekvens, amplitude),soni 
indikerer for sfirvnstadie 2, er lagt som et program i mikroprocessoren 1 06. 

Hvis en analyse af sevnstadierne onskes (EEG), vil stimulations forst udteses, nar 
5 amplituden af EMG signalerne har oversteget terskelvserdien for mere end 
stimulationsrorsinkelsen samttdigt med, at patienten er i amstadie 2. 

I trin 210 udloses der en stimulation i form af et stimulationssignal, der patrykkes 
kaeben genncm en eller begge af de ridligere omtalte elektroder. Alternativt, hvis der 
10 er fortebet mindre tid end stimnlatiousforsinkelsen mens tarrskelvaardien har vasret 
overskredet, udleses der ikke noget stimulatienssignal. Derved opnas deli at der ikke 
udteses noget stimulationssignal fin- det er verificeret, at der er en situation, hvor reel 
bruksisme er til stede. Pa denne made undgfts det, at der udleses utidige stimuleringer 
afksebemuskulaturen. 

15 

Det viste nitediagram kan implementeres siledes at to selvstaendige signalvge, en for 
bver side af kaeben, kan behandles selvstsendigt. 

Fig. 24 viser et eksempel pa et stimulationssignal. Stuuulationssignalet bcstSr af et 
20 pulskompleks, hvor en positiv puis efterfelges af et tidsinterval indtil der kommer en 
negativ puis. Fonnen af stimulationssignalet genereres af mikroprocessoren 106. 
Parametrene, der beskriver signalet, omfetter pulslamgden af henholdsvis den 
positive og den negative puis, Tp og Tn, tidsintervallet mellem de to pulser. Tip, 
repetitions frekvens cn, 1/Ts, og amplituden, I, af pulserne. 

25 I en foretrakken ud&relsesform varieres stromstyrken eller amplituden, I, af pulserne 
under en behandling. Far bebandlingen begyndes specificeres en minimum og en 
maksimum amplitude for stimulationssignalet. Nar og hvis der detekteres bruksisme, 
det vil sige at tserskelvasrdien Th er overskredet i mere end stimulationsforsinkelsen, 
skal der udleses et stimulationssignal. Stimulationssignalet har som startvanli en 

30 minimum amplitude. Hvis denne minimum amplitude er tilstnekkelig til at ophseve 
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bniksisme-tilstanden, holdes amplituden af stimulationssignalet pS dette niveau. 
Altemativt, hvis minimumsampHtuden ikkc er tflstrefckelig til at ophaeve bmksisme- 
tilstanden 0gcs amplituden gradvist med en vis rate indtil bruksisme-tilstanden kan 
ophasves ved stimulation af kaebemusklen. Amplituden 0ges dog ikke over den 
5 specificerede maksimumsamplitude. 

Den rate som amplituden tillades at blivc 0get med kaldes ogsfi for en c slew-rate'. 
Der er ogs4 muligt at specificere maksimum og minimumsvaerdier for denne 'slew- 
rate*. Ved p4 denne mide at rampe amplituden af stimulationssignalet op eller ned, 
opnSs det at den intensitet der netop er tilstrakkelig til at optese bruksismetilstanden 
10 anvendes. Dette er hcnsigtsmaBssigt, da den stimulationsamplitude, der er n0dvendig, 
varierer fra patient til patient, ligesom den stimulationsamplitude, der er nadvendig 
kan variere over tiden for den samme patient 

Der kan endvidere benyttes s&kaldte multi-elektroder, der kan bniges til bftde at 
stimulere en muskel og registrere musklens akrivitet, styret af en analog kontakt fra 
15 rnicroprocessoren. 

P4 fig. 25 er vist en udforming af ct Anti-Bruxisme Modul 900, favor denne 
udfiarelsesform for appaxatet skal placeres omkring halaen, og hvor EMG 
elektrodeme 902 kan monteres pk ksbemuskleme og/eller p& panden (over ajnene). 
Endvidere kan der vaere mulighed for at tilslutte EEG-elektroder, om dette enskes. 

20 P& fig. 26 er i en forstraret afbildmng vist et tilsvarende modul 900, hvor der er 
illustreret stikforbindelser 904 til EEG-elektroder. Som det vil ses, er EMQ- 
elektrodeme 902 udformede som multielektroder, og pa figuren er endvidere vist, at 
modulet omfetter battericr i batterikasser 906 til drift af signaloptagelse, 
digitalisering, transmission samt drift ved set-up procedurer mm. Endvidere er der 

25 vist, at modulet har et display 910 samt knapper eller lignende 912 - 918 til hrug ved 
indtastningen under set-up procedure^ eksempelvis ved valg af niveau for stimuli, 
for indtastning af cmsket taerskelniveau mm* 
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Opfindelscn er ovenfor beskrevet i forbindelse med specifikke iid&relsesfonner, 
men dot vil foistfe. at opfindelsen ikke er begranset til disss. Opfindelsen kan 
sAIedes varieres pa utaliige m&de, slledes som det vil vsere klart for en fegmand. 
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Patentkrav 

1. Apparat til overvlgning af muskelaktivitet, hvilket apparat omfattcr 

- midler til frembringelse af signaler indikerende muskelaktivitet, eksempelvis EMG- 
5 signaler, 

- midler til at behaodle de iwvnte signaler med henblik pa detektering af en speciel 
aktivitet, 

- midler til ftembringelse af et feedback-signal. 

og hvor apparatet er indrettet saledes, atderkan foreteges en individuel tilpasnuig, 
J 0 idet todividuelle parametre kan registreres og/eller inddateres. 

2. Apparat ifelge krav I.kendetegnet v e d , at apparatet til opnaeke af 
den nasvnte individuelle tilpasning er indrettet saledes, at en normal muskelaktivitet 
kan rcgistreres. 

15 

3. Apparat i&lge krav 1 eller 2, kendetegnet ved, at apparatet til 
opnftelse af den naevnte individuelle tilpasning er indrettet saledes, at en 
titasimeisesvis maksimal muskelaktivitet, eksempelvis en maksimal bidekraft, kan 
registrcres. 

20 

4. Apparat i&lge krav 1, 2 eller 3, k en de t e g n e t v c d , at apparatet til 
opnielse af den navnte individuelle tilpasning er indrettet saledes, at en eller flere 
forudbestemte nonnale muskelaktiviteter, sftsom eksempelvis en eller flere 
ansigtsgrimasser, kan registreres. 

25 

5. Apparat ifelge et eller flere af kravene 1-4, kendetegnet ved, at 
apparatet til opnaelse af den raevnte individuelle tilpasning er indrettet saledes, at 
muskelaktivitet over en tidsperiode kan registreres. 
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6. Apparat ifirige ct tiler flere af kravene 1 - 5, kendetegnet v e d , at 
appaiatet til opnielse af den naevnte individuelle tilpasning ex indrettet s&ledes, at det 
n&vnte feed-back-signal km indstilles, 

5 7. Apparat ifiadge et eJJer flere af kravene 1 -6 t kendete gnet v e d , at de 
neavnte midler til at bebandle de nasvnte signaler medtienblik pft detektering af en 
spcciel aktivitet omfatter midler til mflnstergenkendelse. 

8. Apparat if&lge ct eller flere af kravene l-7,kendetegnet v e d , at de 
10 n»vnte midler til finenibringclse af signaler indikerende muskelaktivitet omfetter en 

eller flere elektroder til registering af EMG-signaler. 

9. Apparat i&lge et eller flere af kravene l-8,kendetegnet v c d , at de 
naevnte midler til frembringelse af signaler mdikerende muskelaktivitet omfatter en 

15 eller Acre elektroder til registrering af EEO-signaler. 

10. Apparat i&lge et eller flere af kravene l-9,kendetegnet v e d , at de 
n«vnte midler til firembringelse af signaler indikerende muskelaktivitet omfatter en 
imkrofon. 

20 

11. Apparat i&lge et eller flere af kravene l-lO^endetegnet v e d , at de 
nasvnte midler til frembringelse af signaler indikerende muskelaktivitet omfetter en 
sensor til registering af vibrationer. 

25 12. Fremgangsm&de til ovcrv&gning af muskelaktivitet, omfattende 

- firembringelse af signaler indikerende muskelaktivitet, eksempelvis EMG-signaler, 
■ behandling af de navntc signaler med henblik p§ detektering af en speciel aktivitet, 
hvilken behandling af de naevnte signaler sker under hensyn til individuelle 
referencevserdier og/eller paranietre, samt 

30 - frembringelse af et feedback-signal. 
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13. Fremgangsm&de til indstilling af et apparat ifolge et eller flere af kravene 1-11, 
bvorder 

- foretages en tilnjErmelsesvis maksimal muskeiaktivitet, eksempelvis en maksimal 
bidekraft, hvilket regtetreres, hvor der 

5 - foretages en eller flere fbrudbestemte muskelaktiviteter, sSsom grimasser, hvUket 
registreres, og hvor der 

- indstilles en 0nsket terskelvaerdi for udlosning af et feedback-signal. 

14. FremgangsmAde til indstilling af et apparat ifelge et eller flere af kravene 1-11, 
10 hvor der eventuelt forodg&ende er foretaget en indstilling ifalge krav 13, hvilken 

fremgangsmide omfetter, at apparatet anvendes af brugeren i en set-up-mode, 
hvorved der registreres og eventuelt Iagres vaerdier ogfeller parametre svarende til 
inuskelaktiviteter, hvilken anvendelse straekker sig over en repraesentativ tidsperiode 
eller -perioder, hvorefter de Iagrede vecrdicr o^eller parametre anvendes som 
1 5 individuelle xeferenceva&rdier ved en normal brug af apparatet. 

15. Anvendelse af apparat og/eller fremgangsmfide ifialge et eller flere af kravene 1 - 
14 til behandling af bruksisme. 

20 16, Anvendelse af apparat og/eller ftemgangsm&de if0lge et eller flere af kravene 1 - 
14 til korrektion af kropsplacering og/eller -beveegelser. 

17. Anvendelse af apparat og/eller fremgangsm&de i&lge et eller flere af kravene 1 - 
14 til justering af arbejdsstilling Og/eller -bevsegelser. 

25 
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Apparat til overvagning af muskelaktivitet, eksempelvis bruksisme, hvilket apparat 
omfattcr midler til frcmbringelse af signaler indikerende muskelaktivitet, 
5 eksempelvis EMG-signaler. Apparatet omfattcr endviderc midler til at behandle de 
nasvnte signaler med henblik pa detektering af en speciel akti vitet sisom bniksisme 
samt midler til firembringelse af et feedback-signal. Apparatet er indiettet saledes, at 
der kan foretages en individuel tilpasning, idet individuelle parametre kan registreres 
og/eller inddateres. 
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